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Проблема загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами (Сu, Zn, Hg, Cd, Pb, Sn, Mn и 
др.) в последнее время становится все более актуальной, постепенно накапливаясь в окружающей 
среде, они становятся токсичными для всего живого. У растений при их избытке нарушаются про-
цессы роста, развития морфологических структур, повреждается фотосинтетитеский аппарат. В 
тоже время металлы (Сu, Zn, Fe, Mn, Co) являются необходимой частью ферментативных систем 
живых организмов [1, с. 94]. Так, марганец необходим для нормального протекания фотосинтеза, 
поскольку входит в состав активного центра комплекса фотосистемы II, выделяет кислород и 
осуществляет разложение воды и выделение кислорода, участвует в восстановлении СО2, играет 
роль в поддержании структуры хлоропластов. При его недостатке снижается синтез органических 
веществ, уменьшается содержание хлорофилла, а при отсутствии марганца хлорофилл быстро раз-
рушается на свету и у растений проявляется хлороз [2, с. 240]. 
Удобным объектом для исследований влияния металлов на живые организмы служит хлорелла, 
которая широко распространена в природе, легко поддается культивированию в лабораторных 
условиях и является перспективным объектом биотехнологии [3, с. 81]. Ее хлоропласты содержат 
хлорофилл–a и хлорофилл–b [4, с. 49]. Хлорофилл–a необходим для преобразования энергии света 
в химическую энергию, а хлорофилл–b улавливает солнечные лучи и передает энергию на хлоро-
филл–а. Chlorella для фотосинтеза использует хлорофилл–a [5, с. 248]. Содержание пигментов у 
зеленых водорослей является одним из показателей состояния и функционирования фотосинтеза, 
но насколько существенно влияние марганца на процесс формирования хлорофиллов у Cl. vulgaris 
до конца не выяснено. 
Цель работы –изучение влияния ионов марганца (II) в среде на накопление хлорофилла–a, 
хлорофилла–b у зеленой микроводоросли Ch. vulgaris. 
Методика и объекты исследования. Исследования проводили на культуре микроводоросли 
Ch.vulgaris, штамм IBCEC–19 из коллекции водорослей Института биофизики и клеточной инже-
нерии НАН Беларуси. 
Хлореллу выращивали в условиях периодической культуры на среде Тамия [6, с 23] при темпе-
ратуре окружающей среды 23 oС, при непрерывном барботировании суспензии воздухом со скоро-
стью 20–25 л/ч; освещенность на поверхности сосуда – 4500–5000 лК; продолжительность свето-
вых и темновых фаз – 12ч/12ч. 
Концентрацию клеток хлореллы определяли визуально под микроскопом Микмед–5 ЛОМО 
(×40) с помощью камеры Горяева. На 1–е, 4–е, 7–е, 10–е сутки культивирования отбирали аликво-
ты культуры, содержащие по 50  0,43 млн клеток, трижды их отмывали от культуральной среды 
дистиллированной водой. Клетки хлореллы разрушали в гомогенизаторе на льду. Вытяжку пиг-
ментов осуществляли с помощью 90% ацетона. Концентрацию хлорофиллов определяли спектро-
фотометрическим методом [7, с. 76]. 
Эксперименты проведены в трех биологических и в трех аналитических повторностях в 5 вари-
антах: 1. Cреда Тамия без добавления Mn2+ – контроль. 2. Среда Тамия с концентрацией Mn2+ 0,010 
мг/л. 3. Среда Тамия с концентрацией Mn2+ 0,1 мг/л. 4. Среда Тамия с концентрацией Mn2+ 1,0 
мг/л. 5. Среда Тамия с концентрацией Mn2+ 10,0 мг/л. Результаты обработаны математически и 
статистически с использованием программ MS Exсel 2010 и Statistica 6.0. 
Результаты и их обсуждение. 
Хлорид марганца, внесенный в пяти вариантах в культуральную среду Тамия, оказал влияние 














марганца в среде, мг/л 
Концентрация пигментов, мг/млн кл 
Хлорофилл–a Хлорофилл–b 
1–е 
0,00 0,09 ± 0,006 0,04 ± 0,002 
0,01 0,19 ± 0,008* 0,06 ± 0,005* 
0,10 0,22 ± 0,009* 0,07 ± 0,002* 
1,00 0,18 ± 0,016* 0,05 ± 0,002* 
10,00 0,15 ± 0,007* 0,04 ± 0,003* 
4–е 
0,00 0,18 ± 0,013 0,06 ± 0,002 
0,01 0,20 ± 0,002 0,06 ± 0,003* 
0,10 0,16 ± 0,000 0,04 ± 0,002* 
1,00 0,23 ± 0,001* 0,07 ± 0,001* 
10,00 0,22 ± 0,010 0,07 ± 0,005* 
7–е 
0,00 0,31 ± 0,006 0,12 ± 0,000 
0,01 0,39 ± 0,002* 0,14 ± 0,001* 
0,10 0,24 ± 0,015* 0,08 ± 0,005* 
1,00 0,36 ± 0,016* 0,12 ± 0,009 
10,00 0,24 ± 0,021* 0,08 ± 0,010* 
10–е 
0,00 0,23 ± 0,018 0,09 ± 0,003 
0,01 0,31 ± 0,007* 0,11 ± 0,000* 
0,10 0,23 ± 0,038 0,07 ± 0,013 
1,00 0,19 ± 0,031 0,06 ± 0,010* 
10,00 0,30 ± 0,026* 0,10 ± 0,011 
Примечание: * – изменения статистически достоверны при Р ≤ 0,05  
 
На 1–е сутки экспозиции наибольшие концентрации хлорофилла–а и хлорофилла–b в клетках 
хлореллы были при концентрации Mn2+  0,1 мг/л, что составило увеличение на 140 и 75% соответ-
ственно по отношению к контролю. 
На 4–е сутки экспозиции наибольшие концентрации хлорофилла–а и хлорофилла–b была при 
концентрации Mn2+ 1,0 мг/л, увеличение на 28 и 17% соответственно, а в случае хлорофилла–b 
также при концентрации марганца 10,00 мг/л (увеличение на 17%) по отношению к контролю. 
На 7–е сутки экспозиции наибольшая концентрация, хлорофилла–а и хлорофилла–b была при 
концентрации Mn2+ 0,01 мг/л, что составило на 26 и 17% соответственно увеличение по отноше-
нию к контролю. 
На 10–е сутки экспозиции наибольшая концентрация хлорофилла–а и хлорофилла–b была при 
концентрации Mn2+ 0,01 мг/л, что составило увеличение на 35 и 22% соответственно по отноше-
нию к контролю. 
Максимальное содержание хлорофиллов а и b в клетках хлореллы наблюдалось на седьмые 
сутки культивирования в образцах при концентрации Mn2+ 0,01 мг/л и составило 0,39 ± 0,002 и 
0,14 ± 0,001 мг/млн клеток соответственно. 
За 10 суток экспозиции концентрации хлорофилла–а в зависимости от концентрации Mn2+ были 
следующими: в контроле, при концентрациях Mn2+  0,01; 0,1 и 1,0 мг/л максимальны на 7 сутки 
культивирования (0,31 ± 0,006; 0,39 ± 0,002; 0,24 ± 0,015; 0,36 ± 0,016 мг/млн клеток соответствен-
но), а при концентрации Mn2+ 10,0 мг/л на 10 сутки (0,30 ± 0,026 мг/млн клеток).  
Наибольшее влияние марганец оказал на накопление хлорофилла–а, в то время как концентра-
ция хлорофилл–b за время культивирования изменялась не значительно.  
Таким образом, полученные данные позволяют нам заключить, что ионы марганца (II) являют-
ся одним из факторов, способствующих накоплению хлорофиллов–а и b у Cl. vulgaris. Наиболее 
оптимальной концентрация Mn2+ в культуральной среде для этой цели является – 0,01 мг/л, а 
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Экология города многими совершенно неправильно отождествляется с задачами охраны окру-
жающей природы. Для улучшения условий жизни в городе важно иметь на территории крупные 
зелёные массивы [1, с 30]. 
Сложившиеся за последние десятилетия климатические условия Припятского Полесья благо-
приятны росту, развитию  и расширению ареалов более теплолюбивых растений. Широко исполь-
зуют хвойные растения – интродуценты, которые богаты видовым составом и характеризуются 
разным габитусом, высотой, формой и окраской. Эти растения стали уже неотъемлемым декора-
тивным элементом. При подборке хвойных деревьев и кустарников необходимо учитывать не 
только их декоративные качества, но и функцию, которую они должны выполнять. Внедрение в 
озеленение интродуцентов это вовлечение все более широкого их ассортимента в культуру, выли-
вающегося в массовый эксперимент в условиях контролируемой человеком среды обитания. Этот 
процесс ведет к увеличению биологического разнообразия районов, к формированию региональ-
ных культурных флор [2, с. 6]. Но на сегодняшний день актуальной проблемой использования 
хвойных аборигенов в озеленении  является нехватка знаний и недостаточное владение агротех-
ническими мероприятиями по их уходу.  
Цель исследования – изучение видового состава хвойных интродуценов, используемых в озе-
ленении школьных территорий и определение основных мероприятий, поддерживающие их жиз-
неспособность. 
Объектом исследования являются хвойные древесно–кустарниковые насаждения – интроду-
центы, произрастающие на территории ГУО «Средней школа №16 г. Пинска». 
 «Средняя школа №16» расположена в Северо–Восточной части города Пинска, которая входит 
в зону Припятского Полесья. Почвообразующие породы имеют преимущественно легкий механи-
ческий состав и представлены  в основном  дерново–подзолистыми почвами. Площадь, занимае-
мая, учебным заведением составляет 3,30 га.  
Анализ озеленения школьной территории показал, что на долю хвойных насаждений приходит-
ся 33.3% от общего количества растений. Ассортимент представлен в основном кустарниками–
интродуцентами, относящиеся к семейству Кипарисовые (Cupressaceae). Род «Можжевельник» 
представлен такими видами как: Можжевельник казацкий, Можжевельник средний, Можжевель-
ник чешуйчатый. Туя западная «Globosa» и Туя западная «Smaragd» относятся к роду «Туя», Туе-
вик поникающий принадлежит роду «Туевик» 
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